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Beschrelbung 

Verfahren zur Erzeugung elektrischer Pulse 

5 Die Erf indung bezleht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung e- 
lektrlscher Pulse, wobel aus einer Ref erenzquelle Elngangs- 
slgnale In Berechnungsmittel elngespelst werden, die Berech- 
nungsmittel prograromgesteuert anhand von eingegebenen Parame- 
tern von den Elngangssignalen abhSLngige Steuerungswerte zur 
10 Ansteuerung einer Pulserzeugungselektronik berechnen und die 
Pulserzeugungselektronik an wenigstens einem Ausgang in Ab- 
hdngigkeit von den Steuerungswerten eine zeitliche Folge von 
elektrischen Spannungsniveaus erzeugt. 

15 Die Problematik der Erzeugung elektrischer Pulse ergibt sich 
in vielen technischen Systemen. Sie ist beispielsweise von 
Kraf tfahrzeugen her bekannt, wo ein rotierendes mechanisches 
* System, nSmlich eine Komponente des Kraf tf ahrzeugmotors/ als 
Referenzquelle dient,''^von der zyklisch wiederholte Signale*- 
20 als Referenz ftlr die Erzeugung von elektrischen Steuerpulsen 
genutzt werden, die ihrerseits zur Ansteuerung weiterer e- 
lektromechanischer Vorrichtungen, wie etwa Einspritzventilen, 
Injektoren etc. verwendet werden. GemSLfi der Terminologie des 
Oberbegriff s von Anspruch 1 lassen sich dabei funktional drei 
Ebenen unterscheiden. Die eigentllchen elektrischen Pulse 
entstehen als zeitliche Folge lonterschiedlicher elektrischer 
Spaxmungsniveaus am Ausgang einer eigentlichen Pulserzeu- 
gungselektronik, Diese kann beispielsweise eine Anordnung von 
Transistoren und anderen elektronischen Bauteilen umfassen, 
30 die in geeigneter Weise durch Eingabe von Steuerungswerten 

angesteuert werden. Die Steuerungswerte sind das Ergebnis ei- 
ner Berechnung durch Berechnungsmittel, z.B. einen Mikropro- 
zessor, die einerseits Ref erenzsignale als Eingangsdaten von 
einer zyklischen Referenzquelle erhalten und andererseits be- 
35 stimmte Rechenregeln und Parameter zur Definition der zu er- 
zeugenden Pulse, so dass eine Umrechnung dieser Informationen 
in fUr die spezielle Pulserzeugungselektronik geeignete Steu- 
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zugrundeliegenden physikalischen Vorgange ergibt. Dies fUhrt 
zu aufwendiger Programmierung und langeren Berechnungszeiten. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein gattungs- 
gemafies Verfahren derart weiterzubilden, dass die vorgenann- 
ten Probleme des Standes der Technik Uberwunden werden, ins- 
besondere ein Verfahren anzugeben, das eine grttfiere Flexibi- 
litat bei der Definition der zu erzeugenden Pulse ermOglicht. 
Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen des Ober- 
begriffs von Anspruch 1 dadurch gelOst, dass die eingegebenen 
Parameter jeweils ein Wertepaar umfassen/ von dem ein Wert 
eine Grttfie des eingegebenen Parameters und ein anderer Wert 
einen Typ des eingegebenen Parameters reprasentiert und die 
Verarbeitung der GrOfie des Parameters in den Berechnungsmit- 
teln in Abhangigkeit von dem Typ des eingegebenen Parameters 
erfolgt. 

Erfindungsgemafi werden die Parameter zur Definition der Pulse 
jeweils als Wertepaar eingegeben^ von dem ein Wert, wie bis- 
her, die GrbBe des Parameters reprasentiert, Ein Zusatzwert 
gibt den Typ des Parameters an, d.h. ob es sich beispielswei- 
se um einen Winkel, eine Zeit oder eine sonstige Art von Pa- 
rameter handelt. Die Berechnungsmittel sind in der Lage, an- 
hand des Zusatzwertes den Gr6fienwert des Parameters richtig 
zu kategorisieren und zu interpretieren und die geeigneten 
Unterroutinen zur Berechnving der Steuerwerte zur Ansteuerung 
der eigentlichen Pulserzeugungselektronik durchzufUhren. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass jeder von der Pulser- 
zeugungselektronik auszugebende Puis mittels zweier Parameter 
definiert ist. Dies ist die zur Definition eines Pulses not- 
wendige und hinreichende Parameteranzahl . Wie erwahnt, sind 
die Berechnungsmittel in der Lage, anhand der Zusatzwerte je- 
des einzelnen Parameters die eingegebenen Parameter richtig 
zu kategorisieren. Sie sind vorzugsweise welter in der Lage, 
aus der Kombination der Typen des zur Definition eines Pulses 
eingegebenen Parameterpaares die geeigneten Routinen zur Be- 
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und seiner ansteigenden Flanke beschreiben, die dann jeweils 
als Winkel relativ zu einem Referenzwinkel definiert sind. 
Auch hier gilt, dass der Referenzwinkel sowohl ein absoluter 
Referenzwinkel als auch ein auf einen Nachbarpuls bezogener 
Winkel sein kann. 

Schliefilich ist es mttglich/ wie bei einer weiteren bevorzug- 
ten AusfUhrungsform des erf Indungsgem^fien Verfahrens vorgese- 
hen, dass zur Definition eines Pulses zwei Zeitgriifien verwen- 
det werden. In diesem Fall kann beispielsweise die Position 
des Pulsbeginn als eine erste Zeit und die Pulsdauer als eine 
zweite Zeit angegeben werden. Gemafi deia zwei ten genannten An- 
satz kOnnen auch die beiden Flanken eines Pulses jeweils 
durch einen Zeitwert angegeben werden. Die Zeitangabe kann 
dabei jeweils relativ zu einem zeitlich vorangehenden Zeit- 
punkt Oder relativ zu einem nachf olgenden Zeitpunkt erfolgen, 
was zur Angabe von positiven bzw. negativen Zeiten ftlhrt. 
Dies ermOglicht es, die Pulse relativ zu absoluten Referenz- 
zeitpunkten, relativ zu benachbart vorangehenden oder relativ 
zu benachbart nachf olgenden Pulsen zu definieren. 

Durch die erf indxangsgemSfi vorgesehene Vielfalt der Mttglich- 
keiten zur Definition der zu erzeugenden Pulse kann das Ge- 
samtsystem besonders flexibel gestaltet werden und die Puis- 
definition kann jeweils in der V7eise erfolgen, wie sie sich 
am gtinstigsten aus der mathematischen Modellierung des 
zugrundeliegenden physikalischen Problems bzw. der physikali- 
schen Gegebenheiten ergibt. 

Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform des erf indungsgemafien 
Verfahrens ist vorgesehen, dass die Definition eines Pulses 
wahrend verschiedener Verf ahrensdurchiauf e unterschiedlich 
ist. Wie bereits erwahnt, ist nSmlich eine Anderung der Puls- 
definition haufig dann erforderlich, wenn sich physikalische 
Gegebenheiten des Gesamtsystems andern. HSufig sind die Ande- 
rungen von einer Art, die eine geSnderte Modellierung der 
physikalischen Gegebenheiten erforderlich macht. Diese kann 
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Flgur 4 vier weltere Belsplele elner xnOglichen Pulsdef Inl*- 
tion darstellt/ 

5 Figur 5 vier weitere Beispiele einer Pulsdef inition dar- 
stellt und 

Flgur 6 ein Belsplel der Definition elner Pulsfolge dar- 
stellt. 

10 

Figur 1 zeigt scheiaatisch den Aufbau einer erf indungsgemSLfien 
Pulsdef inition. Jeder Puis 15 wird vorzugsweise mittels zwei- 
er Parameter definiert, die ihrerseits jeweils als Wertepaar 
in die Berechnungsmittel eingegeben werden. Jedes Wertepaar 
15 umfasst einen Wert ftlr die eigentliche ParametergrttBe und ei- 
nen Zusatzwert zur Bestimmung des Parametertyps (z. B. Win- 
kel/ Zeit etc.). Man beachte, dass der Begriff der Eingabe im 
Rahmen dieser Beschreibung weit zu verstehen ist und das 
*bernehmen der Werte von jeder geeigne'cen Art Schnittstellen 
20 (z.B. Sof twareschnittstelle, Hardwareschnittstelle, eigene 
Berechnung etc. ) loiafasst. 

Figur 2 zeigt ein funktionales Blockdiagrainia des erfindungs- 
gemafien Verfahrens. Ein Berechnungsmittelblock 10 erhait Ein- 
gangswerte einerseits von einer Referenzquelle 11. Hierzu ist 
jedes harmonisch oszillierende System, insbesondere rotieren- 
de System/ wie etwa der Motor eines Kraf tf ahrzeugs, geeignet/ 
wobei lediglich charakteristische Werte, die z.B. die jeweils 
oberen Totpunkte o.a. bezeichnen, an die Berechnungsmittel 10 
30 tibertragen werden mtlssen. Andererseits erhalten die Berech- 
nungsmittel 10 von einer Parameterquelle 12 gemaJi Figur 1 
aufgebaute Pulsdef initionen. Verschiedene Kombinationen von 
Winkeln (a, p) und/oder Zeitwerten (x,ti,t2) symbolisieren 
beispielhaft mSgliche Parameter kombinationen. 




35 



Aus den Pulsdef initionen berechnen die Berechnungsmittel un- 
ter Verwendung der Ref erenzwerte von der Referenzquelle 11 
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die Pulsdef inition durch Angabe des Pulsbeginns als Zeit Xx 
relativ zu einer Referenzzeit, insbesondere zum Ende eines 
vorangehenden Pulses n-1. Die Pulsdauer wird als Zeit Xz an- 
gegeben. 

Flgur 4b zeigt eine Pulsdefinition durch Angabe des Pulsendes 
als Zeit T3 relativ zu einem Ref erenzzeitpunkt, insbesondere 
zum Ende des vorangegangenen Pulses n-1. Die Pulsdauer ist 
hier als negative Zeit -X2 angegeben. 

Figur 4c zeigt eine Pulsdefinition durch Angabe des Pulsbe- 
ginns als negative Zeitangsd^e -T4 relativ zu eineia zeitlich 
spateren Ref erenzzeitpunkt, hier insbesondere relativ zum Be- 
ginn des nachfolgenden Pulses n+1. Die Pulsdauer ist als Zeit 
Xz angegeben. 

Figur 4d zeigt eine Pulsdefinition durch Angabe des Pulsendes 
als negative Zeit -X5 relativ zu einem zeitlich spater er- 
folgenden Ref erenz^eitpunkt, hier insbesondere relativ zbm 
20 Beginn des nachfolgenden Pulses n+1. Die Pulsdauer ist hier 
als negative Zeit -X2 angegeben. 

Figur 5 zeigt Beispiele zur Pulsdefinition, bei denen nicht 
Pulsposition und Pulsdauer angegeben werden, sondern die La- 
gen der abfallenden und der ansteigenden Flanke. Bei den in 
diesem Beispiel gezeigten negativen Pulsen geht die abfallen- 
de Flanke der Ansteigenden zeitlich voran. Der Fachmann wird 
jedoch bei der Obertragung auf positive Pulse, bei denen die 
ansteigende Flanke der Abfallenden zeitlich vorangeht, keine 
Schwierigkeiten haben. Figur 5a zeigt eine Pulsdefinition, 
bei der abfallende und ansteigende Flanke jeweils als Winkel 
a bzw. p relativ zu einem Ref erenzwinkel definiert ist. 

In dem Beispiel von Figur 5b wird die Lage der abfallenden 
35 Flanke ebenfalls als Winkel a relativ zu einem Referenzwin- 
kel definiert, wahrend die Lage der ansteigenden Flanke als 
eine Zeit t relativ zur abfallenden Flanke beschrieben ist. 
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es mtSglich, anstelle der Oder zusatzlich zu den erwahnten 
Winkel- und Zeitangaben andere physikalische oder mathemati- 
schen GriiAen zur Definition der Pulse zu verwenden. 
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dass zur Definition eines Pulses (15) zwei WinkelgrOfien ver- 
wendet we r den. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass zur Definition eines Pulses (15) zwei Zeitgr(3fien verwen- 
det werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Definition eines Pulses (15) wahrend verschiedener 
Verfahrensdurchiaufe unterschiedlich ist. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtlche/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die eingegebenen Parameter in Abhangigkeit von physika- 
lischen Bedingungen eines elektromechanischen Systems berech- 
net werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ref erenzquelle (11) ein rotierendes mechanisches 
System xomfasst. 
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